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Charakter cyklu

Cykl ,Nauka i Kartografia" to interdyscyplinarny program edukacyjny o charakterze
projektowym, oparty na metodologii STEM. Jego istotg jest integracja wiedzy z ré6znych
dziedzin — astronomii, kartografii, fitoterapii, geometrii i historii nauki — w spéjng catosc,
ktéra pokazuje wielowymiarowos¢ dziatalno$ci naukowej w epoce renesansu.

Program konsekwentnie realizuje filozofie uczenia przez dziatanie. Dominujg w nim zajecia
praktyczne, terenowe i warsztatowe, ktére angazujg ucznidw w bezposrednie doswiadczanie
procesu badawczego. Kazde zajecie przebiega wedtug etapow charakterystycznych dla
metodologii STEM: od wprowadzenia problemu badawczego, przez faze eksploracii i
odkrywania, projektowanie rozwigzan, ich testowanie, az po refleksje i wycigganie
wnioskow.

Istotng cechg cyklu jest jego elastycznosé¢ i adaptowalnosé do mozliwosci réznych szkot.
Autorzy przewidzieli warianty zastepcze dla kazdego rodzaju zaje¢ — planetarium mozna
zastgpi¢ symulatorami online, muzeum materiatami zrédtowymi cyfrowymi, a obserwacje
teleskopowe analizg zdje¢ archiwalnych. Dzieki temu program jest dostepny zaréwno dla
placéwek dysponujgcych zaawansowanym wyposazeniem, jak i tych o ograniczonych
zasobach.

Cykl konsekwentnie rozwija kompetencje kluczowe XXI wieku. Uczniowie doskonalg
myslenie analityczne i naukowe, uczg sie pracy zespotowej i zarzgdzania projektem,
rozwijajg umiejetnosc krytycznej analizy zrédet oraz precyzyjnego dokumentowania
obserwaciji i pomiaréw. Program ksztattuje postawy badawcze — ciekawos$¢ poznawczg,
systematycznosc i rzetelno$¢ naukowa.

Posta¢ Mikotaja Kopernika przedstawiona jest wielowymiarowo — nie tylko jako astronom,
ale takze lekarz praktykujacy fitoterapie, kartograf tworzgcy mapy Warmii, ekonomista i
administrator. To podejscie pokazuje, ze dziatalnos¢ naukowa w renesansie byta
nierozerwalnie zwigzana z praktycznymi obowigzkami i stuzbg spofeczna.

Program tgczy tradycje z nowoczesnoscig w sposéb przemyslany i funkcjonalny. Uczniowie
konstruujg historyczne instrumenty pomiarowe jak poziomnica wodna czy triquetrum, ale
jednoczesnie poréwnujg ich dziatanie ze wspoétczesnymi technologiami — GPS, teleskopami
cyfrowymi, aplikacjami mobilnymi. To zestawienie pozwala doceni¢ zaréwno geniusz
dawnych uczonych, jak i skale postepu technicznego.
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CELE OGOLNE CYKLU

poznanie Mikotaja Kopernika jako lekarza i kartografa,

zrozumienie zaleznosci miedzy obserwacjg nieba i pomiarami na ziemi,
rozwijanie myslenia analitycznego, naukowego, projektowego i zespotowego,
integracja wiedzy z zakresu astronomii, technologii i fitoterapii,

ksztattowanie kompetencji XXI wieku: wspotpracy, analizy danych, refleks;ji i
odpowiedzialnosci.

STRUKTURA CYKLU

ETAP | - WPROWADZENIE | INSPIRACJA

Cel etapu: wprowadzenie ucznidw w kontekst epoki, zagadnien astronomicznych oraz
wielowymiarowej postaci Mikotaja Kopernika.

1. Wprowadzenie do astronomii — planetarium lub alternatywa online

Wariant A: zajecia w planetarium

Uczniowie poznajg idee planetarium, zasade dziatania projektora gwiazd oraz uczg sie
orientacji na sferze niebieskiej. Analizujg zmiennos¢ nieba w czasie, rozpoznajg planety,
gwiazdozbiory Zodiaku oraz najjasniejsze gwiazdy.

Wariant B: brak planetarium — praca z materiatami online
W przypadku braku dostepu do planetarium zajecia mogg by¢ w catosci realizowane w sali
lekcyjnej lub pracowni komputerowej z wykorzystaniem:

e interaktywnego przewodnika po niebie:
https://www.astronomia24.com/viewpage.php?page id=51,
e map nieba i symulatoréw czasu.

Przebieg proponowany:

e wspodlna analiza aktualnego nieba (pora roku, kierunki swiata),
e identyfikacja planet i gwiazdozbioréw,
e rozmowa o tym, jak dawniej obserwowano niebo bez nowoczesnych narzedzi.

Efekt: uczen potrafi opisa¢ wyglagd nocnego nieba i rozumie, ze obserwacja astronomiczna
jest procesem wymagajgcym systematycznosci.
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2. Lekcja o Mikotaju Koperniku — muzeum lub materialy zrédtowe

Wariant A: lekcja muzealna / terenowa
Analiza wystawy lub ekspozycji poswieconej Kopernikowi, ze szczegdlnym uwzglednieniem
jego rol spotecznych i zawodowych.

Wariant B: zajecia szkolne / online
Zajecia mogg zosta¢ oparte na:

e artykutach popularnonaukowych i zrédiowych udostepnionych przez Fundacje:
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/artykuly, publikacjach na stronie
Muzeum im. Mikotaja Kopernika we Fromborku: https://muzeumkopernika.pl/mikolaj-
kopernik/
https://muzeumkopernika.pl/mikolaj-kopernik-zycie-i-dzielo/
mapach historycznych Warmii,
fragmentach traktatéw i ikonografii,
analizie receptur fitoterapeutycznych z czaséw Kopernikanskich

Przebieg proponowany:

e praca w grupach nad réznymi ,rolami” Kopernika (astronom, lekarz, administrator,
ekonomista),
e prezentacja wynikow i wspélna dyskusja.

Efekt: uczen rozumie, ze dziatalno$¢ naukowa Kopernika byla czescig jego codziennej
pracy i obowigzkow.

ETAP Il - BADANIE | PROJEKTOWANIE

Cel etapu: rozwijanie myslenia badawczego poprzez doswiadczenia z kartografii i mierzenia
terenu. Uczniowie poznajg podstawowe zasady pomiaréw geodezyjnych i niwelacji terenu,
taczac historyczne metody pomiarowe stosowane w czasach Kopernika z nowoczesnymi
technikami. Uczestnicy nauczg sie wyznaczac pion i poziom, zrozumiejg ich znaczenie w
precyzyjnych pomiarach astronomicznych oraz nabedg umiejetnosci praktycznego
postugiwania sie prostymi przyrzgdami pomiarowymi.

1. Zajecia terenowe — wstep do kartografii. ,,Inzynierowie terenu — niwelacja jak u
Kopernika"
Prowadzenie obserwaciji struktury terenu i odzwierciedlenia rzezby terenu za pomoca
przyrzgdéw pomiarowych o réznej konstrukcji, z uwzglednieniem wykorzystania prostych
sprzetéw pomiarowych takich jak poziomica. Sugerowane jest uzycie nastepujacych
urzgdzen zaawansowanych:

e niwelator

e teodolit

e miernik laserowy
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1. Wprowadzenie — dlaczego pomiary terenu sg wazne?

Omoéwienie teoretyczne:
e Rola stabilnego, wyréwnanego fundamentu (pavimentum) w obserwatorium
Kopernika
e Znaczenie precyzyjnych pomiaréw w astronomii i budownictwie
e Podstawowe pojecia: pion, poziom, niwelacja
Prezentacja przyrzadéw pomiarowych:
e Historyczne metody: poziomnica wodna, pion (ciezarek na sznurku)
e \Wspodiczesne urzgdzenia: niwelator, teodolit, miernik laserowy
e Uniwersalne narzedzia: miarka, poziomica budowlana

2. Budowanie i odkrywanie — praktyczne przygotowanie narzedzi

Konstrukcja poziomicy wodnej:
e Przygotowanie prostej poziomicy z przezroczystej rurki i zabarwionej wody
e Testowanie dziatania urzadzenia, ocena wpltywu warunkéw zewnetrznych (wiatr,
temperatura)
e Nauka swiadomego i precyzyjnego wypetniania systemu wodg
Przygotowanie pionu:
e Budowa pionu z ciezarka i sznurka
e Testowanie stabilnosci i doktadnosci wskazan

3. Projektowanie i pomiary w terenie

Praca z poziomicg wodna:
e Znajdowanie kierunku za pomoca przeziernikow
e Wyznaczanie wysokosci roznych punktéw terenu przy uzyciu wskaznika i tyczki ze
skalg
e Pomiar roznic wysokosci miedzy wybranymi punktami
Pomiary katowe:
e Budowa prostego katomierza z nitkg
e Pomiar kata nachylenia terenu
e \Wprowadzenie do triangulacji jako metody wyznaczania odlegtosci

4. Testowanie i analiza — poréwnanie metod
Weryfikacja pomiarow:
e Porownanie wynikéw uzyskanych metodami historycznymi i wspétczesnymi
e Analiza doktadnosci i zrodet btedow
e Dyskusja: kiedy metody proste sg wystarczajgce, a kiedy potrzebne sg
zaawansowane instrumenty?
Praktyczne zastosowanie:
e Jak przygotowa¢ idealnie réwng platforme pod wspotczesny instrument badawczy?
e Znaczenie precyzyjnych pomiaréw w réznych dziedzinach (budownictwo,
astronomia, kartografia)
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Efekt koncowy: Uczen rozumie podstawowe pojecia pionu i poziomu, zna zasady ich
wyznaczania, potrafi samodzielnie skonstruowac i zastosowaé w praktyce proste przyrzady
pomiarowe oraz docenia znaczenie precyzyjnych pomiaréw w nauce i technice.

2. Naukowe podstawy ziololecznictwa. Spacer przyrodniczo-ziotowy — z poznaniem
podstawowych zasad zbioru materiatu roslinnego oraz zasad jego przetwarzania

Cel zaje¢: nauka na temat lokalnej przyrody i jej skladowych. Rozpoznanie poszczegdlnych
gatunkéw o dziataniu leczniczym. Rozwiniecie umiejetnosci rozpoznawania budowy rosliny
oraz rozpoznawania roznic i podobienstw pomiedzy poszczegdoinymi gatunkami.

Etapy spaceru:

1. Wprowadzenie (problem badawczy)
Rozmowa wstepna: jakie rosliny rosng w najblizszym otoczeniu? Jakie znasz
pospolite rosliny o wiasciwosciach leczniczych? Czym rozni sie napar od wywaru?
Jakie istniejg metody konserwacji roslin?
2. Badanie i odkrywanie (teren)
Uczniowie poruszajg sie wyznaczong trasg (las, park, tgka, teren miejski),
identyfikujac drzewa, krzewy i rosliny zielne. Omawiane sa:
o réznice miedzy gatunkami,
o podstawowe wtasciwo$ci fitoterapeutyczne roslin,
o zastosowania zewnetrzne i wewnetrzne roslin zielarskich
o zasady bhp przy zbieraniu roslin
o zasady srodowiskowe przy zbiorze (zachowanie stanowiska danej rosliny)
3. Projektowanie i tworzenie — zielnik
Uczniowie zbierajg wybrane okazy (zgodnie z zasadami ochrony przyrody) i
projektujg zielnik, decydujac o kluczu porzgdkowania:
o leczniczym,
o srodowiskowym.
4. Testowanie i weryfikacja
Sprawdzenie poprawnosci rozpoznania gatunkow z wykorzystaniem literatury i
narzedzi:
Dendrologia, W. Seneta, J. Dolatowski,
Prawie wszystko o ziotach i ziotolecznictwie, M.E. Senderski,
atlas online: https://atlas.roslin.pl/,
aplikacje mobilne: PlantNet, Flora Incognita.
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/artykuly/359/Mikolaj Koper
nik - medyk znad Zalewu Wislanego leczacy ziolami

O O O O O

5. Podsumowanie i refleksja
Poréwnanie zebranych okazéw, omdwienie zagrozen wynikajgcych z btednego
rozpoznania roslin. Oméwienie zastosowania zebranych roslin.

Efekt: uczen potrafi rozpoznac i opisaé¢ co najmniej 3 gatunki roslin oraz rozumie znaczenie
zastosowania roslin w ziofolecznictwie. Rozréznia zastosowanie zewnetrzne od
wewnetrznego. Potrafi odréznié napar od wywaru. Zna podstawowe metody konserwacji
roslin: suszenie, mrozenie, macerat, octy.
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3. Zajecia: Podréze w czasach Kopernika. Kartografia.

Cel zajeé: Rozumienie pojecia wspotrzednych geograficznych. Poznanie historycznego
kontekstu kartografii i roli Kopernika. Zrozumienie, ze kartografia dawniej i dzi$ opiera sie na
astronomii. Uczen: wyjasnia, czym sg potudniki i rGwnolezniki, zna pojecie potudnika
krakowskiego, porownuje dawne i wspotczesne metody tworzenia map, w grupie potrafi
stworzy¢ prostg mapke, wskazuje ograniczenia dawnych metod kartografii.

Wprowadzenie: Wstep teoretyczny do zajec. Pojecie potudnika krakowskiego. Okreslenie
czym sg wspoitrzedne geograficzne, jak je kiedys wyznaczano. Omdéwienie zasad pomiaru
terenu i tworzenia map. Poréwnanie mapy historycznej i aktualnego zapisu z
ogolnodostepnych map np. mapy Google, Geoportal.

Podréze w czasach Kopernika: Omowienie, jak wygladaty podréze w XVI wieku — ich czas
trwania, trudnosci, niepewnos$¢ tras

Rola map w epoce odkryé geograficznych: Znaczenie doktadnych map dla zeglarzy,
kupcéw i podroznikéw

Mikotaj Kopernik jako kartograf: Prezentacja jego pracy nad mapami Prus i Warmii,
wykorzystanie obserwaciji astronomicznych do wyznaczania potozenia geograficznego

Pojecie wspotrzednych geograficznych:

e Potudniki i réwnolezniki: Wyjasnienie systemu wspotrzednych — co to jest dtugos¢ i
szeroko$¢ geograficzna

e Potudnik krakowski: Historia i znaczenie lokalnego potudnika referencyjnego,
porownanie z potudnikiem Greenwich

e Jak dawniej wyznaczano wspoétrzedne: Obserwacje Stonca i gwiazd, pomiary
katow wysokosci ciat niebieskich, uzycie astrolabium i kwadrantu

Metody tworzenia map — wczoraj i dzis:

e Dawne metody: Triangulacja, pomiary krokami, bussolg, obserwacje astronomiczne,
reczne rysowanie
Wspotczesne technologie: GPS, zdjecia satelitarne, fotogrametria, systemy GIS
Wspolny element: Wszystkie metody opierajg sie na precyzyjnych pomiarach i
matematyce

Dyskusja: Co sie zmienito? Jakie elementy sg podobne? Ktére mapy sg doktadniejsze i
dlaczego?

Badanie i odkrywanie: Uczniowie zostajg podzieleni na 5-6 osobowe zespoty. Kazda z
grup otrzymuje kwartat terenu do narysowania (moze to by¢ fragment szkolnego podwoérka,
parku lub innego dostepnego terenu).

Kazda grupa otrzymuje zestaw narzedzi:

e Kartke papieru formatu A3 lub A4
e Otoéwki, gumki, kredki/flamastry
e Miarke lub tasme mierniczg
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Projektowanie i tworzenie — mapa “skarbu”. Dodatkowym zadaniem jest ukrycie zetonu i
oznhaczenie go na mapie.

Kazda grupa otrzymuje zeton lub maty przedmiot

Zadanie: ukry¢ "skarb" gdzie$ w obrebie swojego kwartatu terenu oraz precyzyjnie
zaznaczy¢ jego lokalizacje na mapie za pomocg symbolu (X, gwiazdka itp.)

Testowanie i udoskonalanie: Zespoty wymieniajg sie¢ mapami i majg za zadanie odnalez¢
ukryty “skarb”.

e Grupy udajg sie na teren zmapowany przez inny zespot
e Uczniowie uczg sie czytac i interpretowa¢ mapy stworzonych przez innych
e Sprawdzajg, czy informacje na mapie sg wystarczajgco precyzyjne i czytelne

Podsumowanie i refleksja: Prowadzacy zbiera mapy i robi ich zdjecia/skanuje. Nastepuje
analiza porownawcza map. Wskazanie waznych sktadowych, poréwnanie skali, wspolna
interpretacja fragmentow terenu.

Efekt: Uczniowie:

Rozumieja, ze potudniki i rownolezniki tworzg globalny system wspotrzednych
Potrafig wskazac roznice miedzy dawng a wspoétczesng kartografig

Potrafig stworzy¢ funkcjonalng mape fragmentu terenu w zespole

Interpretujg i potrafig odczyta¢ mapy stworzone przez innych

Doceniajg role precyzji i szczegotowosci w kartografii

Rozumieja, ze kartografia tgczy matematyke, astronomie i umiejetnosci praktyczne

ETAP lll - POSZERZENIE KONTEKSTU

Cel etapu: ukazanie zalezno$ci miedzy obserwacjami astronomicznymi oraz rozwojem
wiedzy naukowej w czasach Mikotaja Kopernika.

1. Nauka: Obserwacje nocnego nieba — realne lub archiwalne

Wariant A: obserwacje terenowe
Prowadzenie obserwacji nieba i astrofotografii za pomocg przyrzadéw astronomicznych o
réznej konstrukcji. Sugerowane jest uzycie nastepujacych przyrzgdow:

e Celestron XLT 8" AZ-EQ6, najwickszy zwierciadlany, w systemie optycznym
Schmidta - Cassegraina, na montazu paralaktycznym i na stupie, do astrofotografii

e GSO systemu Newtona na montazu Dobsona, najprostszy zwierciadlany, prosty
montaz azymutalny, do obserwacji wizualnych

e Skywatcher 120/1000 EQ-5, teleskop soczewkowy, czyli luneta na montazu
paralaktycznym, do obserwacji wizualnych

e Seerstar S50, kompletny system obserwacyjny, do astrofotografii
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Zadania:

e wycelowanie teleskopu w wybrany obiekt
e prowadzenie teleskopu za obiektem
e odpowiedni dob6r powiekszenia lub parametréw ekspozyciji

Efekt: uczen wykona obserwacje teleskopem oraz uzyska efekt w postaci zdjecia nieba

Wariant B: analiza zdje¢ archiwalnych

W przypadku braku warunkow pogodowych lub sprzetowych uczniowie korzystajg z galerii
zdje¢ nieba Fundacji Copernicus:
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/galerianieba

Zadania:

e identyfikacja obiektéw na zdjeciach,
e poréwnanie zdje¢ z roznych zrodet,
e analiza jakosci i parametrow obserwacji.

Efekt: uczen potrafi interpretowa¢ dane wizualne i wycigga¢ wnioski na podstawie
obserwac;ji.

2. Warsztaty: Instrumenty Mikolaja Kopernika.

Cel zajec: Znalezienie odpowiedzi na pytania: w jaki sposdb obserwowano niebo przed
wynalezieniem teleskopu. Dokonanie praktycznej analizy: jak stuzyly Kopernikowi éwczesne
instrumenty do obserwacji nieba. Sprawdzenie jak wyglada celowanie w obiekty za pomocg
przeziernic i odczytywanie wynikow z podziatki. Na podstawie wyznaczen, omdéwienie
zakresu btedu.

Przebieg zaje¢:

e Przy pomocy kopii triquetrum, kazdy z ucznidéw wykonuje pomiar potozenia zadanego
punktu. Dokonuje analizy btedéw pomiaru, czyli zostang poréwnane w celu oceny ich
przydatnosci, odstepstw od sredniej.

Omoéwienie wykonania pomiaru wysokosci Stonca przy pomocy kwadrantu.
Omoéwienie sposobu uzywania astrolabium, jako urzgdzenia do okreslanie czasu,
wysokosci gwiazd, azymutu, a takze pozycji ciat niebieskich nad horyzontem. Rola
astrolabium w nawigacji i rozwoju astronomii.

Przydatne linki:
budowa kwadrantu: https://tata-astronom.pl/warmia/kwadrant
instrukcja budowy astrolabium: https://www.youtube.com/watch?v=qddv17d5vNA

Zadanie praktyczne: Budowa triquetrum (liniata paralaktycznego).
Cel zajeé¢: Zbudowanie prostego instrumentu astronomicznego do pomiaru wysokosci ciat
niebieskich. Poznanie zasad dziatania historycznych narzedzi pomiarowych uzywanych
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przez astronoméw (m.in. Mikotaja Kopernika). Wykonanie pomiaréw katowych obiektéw na

niebie. Zrozumienie podstaw geometrii w astronomii.

Wprowadzenie teoretyczne: Omoéwienie instrumentu i zasady dziatania
Triquetrum sktada sie z trzech drewnianych listew:

Dwie listwy nieruchome ustawione pod kagtem prostym (90°)
Jedna listwa ruchoma

Przezierniki (otwory do celowania) na koncach listew
Podziatki kgtowe do odczytu pomiaréw

Instrument pozwala na:

e Pomiar wysokosci ciat niebieskich nad horyzontem
e Okreslenie odlegtosci kgtowej miedzy obiektami na niebie
e Wyznaczanie odlegtosci do obserwowanych celéw na podstawie geometrii

Materialy podstawowe:

e Drewniane listwy sosnowe — 3 sztuki (dtugosci: 50 cm, 30 cm, 60-70 cm)
e Sruby lub nity do potgczen ruchomych
e Kilej stolarski (opcjonalnie)

Narzedzia:

Katomierz

Linijka milimetrowa

Pita do drewna

Papier Scierny

Wiertarka z wierttem (Srednica ok. 5-8 mm)
otéwek/marker do oznaczania podziatek
Tasma miernicza

Przebieg zajeé:
Etap I: Przygotowanie ramion instrumentu:

1. Przygotowanie listew statych:
o Odmierzenie i odciecie listwy dlugiej na 50 cm
o Odmierzenie i odciecie listwy krotkiej na 30 cm
o Woygtadzenie krawedzi papierem Sciernym
2. Przygotowanie listwy ruchomej:
o Odmierzenie i odciecie listwy na dtugos¢ 60-70 cm
o Woygtadzenie powierzchni

Etap Il: Montaz konstrukcji podstawowej:
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1. Utworzenie kata prostego:
o Potgczenie listwy krétkiej (30 cm) z dtugg (50 cm) pod katem dokfadnie 90°
o Sprawdzenie kata za pomoca kagtomierza
o Trwate potgczenie za pomocg kleju i/lub $rub
2. Czas schnigcia (jesli uzywano kleju):
o Odczekanie ok. 15 minut
o W tym czasie mozna przej$¢ do przygotowania przeziernikbéw

Etap Ill: Wykonanie przeziernikéw:

1. Oznaczenie miejsc na otwory:

o Na konhcu diugiej listwy (50 cm)

o Na konhcu listwy ruchomej (60-70 cm)

o Opcjonalnie: na obu kohcach krétkiej listwy (30 cm)
2. Wywiercenie otworow:

o Wykonanie otwordéw o $rednicy 5-8 mm

o Wygtadzenie krawedzi otwordw papierem sciernym

Etap IV: Wykonanie podziatki katowej:

1. Podziatka na listwie diugiej (50 cm):
o Narysowanie podziatki co 10° (0°, 10°, 20°, 30°, itd.)
o Oznaczenie wyraznie gtéwnych wartosci kgtowych
o Opcjonalnie: dodanie drobniejszych podziatek co 5° lub 2°
2. Podziatka na listwie ruchomej:
o Dodanie dodatkowej podziafki dla precyzyjniejszych odczytow

Etap V: Montaz listwy ruchomej:

1. Potlaczenie ruchome:
o Zamocowanie listwy ruchomej (60-70 cm) do gérnego konca listwy dtugiej (50
cm)
Uzycie sruby lub nitu jako osi obrotu
Sprawdzenie swobodnego ruchu w ptaszczyznie pionowej
Dokrecenie tak, aby listwa byta stabilna, ale ruchoma

Instrukcja uzytkowania instrumentu:
Krok 1: Ustawienie bazowe

e Spojrzenie przez przezierniki na jednym koncu podstawy
e Ustawienie instrumentu na horyzoncie (pozycja 0°)

Krok 2: Pomiar wysokosci ciata niebieskiego

e Celowanie ruchomag listwg (przez jej przezierniki) w wybrany obiekt (gwiazda,
Ksiezyc, punkt orientacyjny)
e Odczytanie wysokosci katowej z podziatki

Projekt “Sladami Kopernika” jest realizowany w ramach programu
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e Zapisanie wyniku
Krok 3: Pomiar odlegtosci katowej

e Mierzenie kata miedzy dwoma punktami na niebie
e Obliczenie odlegtosci na podstawie geometrii (przy znajomosci odlegtosci miedzy
obserwowanymi obiektami)

Cwiczenia praktyczne:

e Pomiar wysokosci wskazanych obiektow w terenie (np. wieza, drzewo, budynek)
e Poréwnanie wynikow miedzy zespotami uczniow
e Omowienie mozliwych zrodet bledow pomiarowych

Efekty zaje¢: Uczen zna i potrafi nazwac trzy urzgdzenia stuzgce do obserwacji nieba.

e Zna budowe i zasade dziatania triquetrum — potrafi wymieni¢ elementy sktadowe
instrumentu (listwy state i ruchoma, przezierniki, podziatki kgtowe) oraz wyjasni¢ ich
funkcije

e Rozumie historyczny kontekst instrumentu — wie, ze triquetrum byto
wykorzystywane przez astronoméw renesansowych, w tym Mikofaja Kopernika, do
obserwacji i pomiaréw astronomicznych

e Zna podstawowe pojecia astronomiczne — rozumie terminy: wysoko$¢ ciata
niebieskiego, horyzont, odlegto$¢ katowa, pomiar paralaktyczny

e Rozumie zastosowanie geometrii w astronomii — wie, w jaki sposéb pomiary
katowe pozwalajg na wyznaczanie odlegtosci do obiektéw niebieskich

e Potrafi poréowna¢ metody pomiarowe — rozumie réznice miedzy historycznymi a
wspotczesnymi instrumentami astronomicznymi oraz wie, jak rozwijata sie precyzja
pomiaréw

Umiejetnosci praktyczne. Po zakonczeniu zajeé¢ uczen:

e Potrafi wykonaé prosty instrument pomiarowy — samodzielnie lub w zespole
konstruuje funkcjonalne triquetrum z dostepnych materiatow

e Postuguje sie narzedziami stolarskimi — bezpiecznie uzywa linijki, katomierza, pity,
papieru $ciernego oraz (pod nadzorem) wiertarki

e Wykonuje precyzyjne pomiary i oznaczenia — doktadnie odmierza dtugosci,
sprawdza katy proste, nanosi rownomierne podziatki kgtowe

e Laczy elementy konstrukcyjne — tworzy stabilne potgczenia state i ruchome,
dobiera odpowiednie metody montazu

e Kalibruje i testuje instrument — sprawdza poprawnos¢ dziatania skonstruowanego
urzgdzenia, dostosowuje elementy ruchome

Umiejetnosci pomiarowe. Po zakonczeniu zajeé¢ uczen:

e Przeprowadza pomiary katowe — prawidtowo ustawia instrument, celuje przez
przezierniki i odczytuje wartosci z podziatek
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Okresla wysokos$¢ obiektéw nad horyzontem — mierzy wysokos¢ katowg ciat
niebieskich lub obiektéw naziemnych

Mierzy odlegtosci katowe — wyznacza katy miedzy dwoma obserwowanymi
punktami

Interpretuje wyniki pomiaréw — oblicza rzeczywiste odlegtosci na podstawie
pomiarow katowych, stosujgc podstawowe zasady geometrii

Ocenia doktadnos¢é pomiaréw — identyfikuje zrédta btedéw pomiarowych, szacuje
niepewnos¢ wynikow

Kompetencje spoteczne i metodologiczne. Po zakonczeniu zaje¢ uczen:

Pracuje w zespole — wspotdziata przy realizacji wspolnego projektu, dzieli sie
zadaniami, wspiera innych cztonkéw grupy

Planuje i organizuje prace — dzieli proces budowy na etapy, zarzadza czasem,
ustala kolejnos¢ czynnosci

Rozwiazuje problemy praktyczne — radzi sobie z trudnosciami technicznymi
podczas konstrukcji, proponuje alternatywne rozwigzania

Dba o bezpieczenstwo — przestrzega zasad bezpiecznego postugiwania sie
narzedziami, utrzymuje porzgdek w miejscu pracy

Dokumentuje proces i wyniki — zapisuje pomiary, opisuje przebieg pracy, formutuje
whiosKi

Kompetencje kluczowe. Po zakonczeniu zaje¢ uczen:

Mysli analitycznie — tgczy wiedze teoretyczng z praktycznym zastosowaniem,
rozumie zwigzki przyczynowo-skutkowe

Dziata kreatywnie — proponuje udoskonalenia konstrukcji, eksperymentuje z
réznymi rozwigzaniami technicznymi

Docenia wartos¢ metody naukowej — rozumie znaczenie precyzyjnych pomiaréw i
systematycznych obserwacji w nauce

Dostrzega ciagtos¢ rozwoju nauki — tgczy historyczne osiggniecia astronomii z
wspotczesnymi metodami badawczymi

Rozwija postawy badawcze — wykazuje ciekawos¢ poznawczg, cheé
eksperymentowania i weryfikowania hipotez

ETAP IV - EWALUACJA FORMATYWNA

Film edukacyjny ,,Copernicus” oraz gra ,,Sladami Kopernika”

Cel etapu: utrwalenie, usystematyzowanie i sprawdzenie wiedzy zdobytej podczas catego
cyklu w formie angazujgcej, zespotowej i refleksyjnej.
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1. Film ,,Copernicus” — analiza i refleksja

Opis:

Zajecia rozpoczynajg sie projekcja filmu fabularno-edukacyjnego ,,Copernicus”, dostepnego
bezptatnie w serwisie YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=DH1VNCLgbSc

Film ukazuje zycie Mikotaja Kopernika z perspektywy jego ucznia, prezentujgc go jako
uczonego, ale takze cztowieka osadzonego w realiach epoki — podejmujgcego decyzje,
ponoszgcego odpowiedzialnos¢ i mierzgcego sie z konsekwencjami swoich wyborow.

Cele dydaktyczne projekciji:

e pogtebienie wiedzy biograficznej o Koperniku,
e rozwijanie umiejetnosci krytycznego odbioru przekazéw audiowizualnych,
e porownanie wizji flmowej z wiedzg historyczng zdobytg wczesnie;j.

Przebieg zaje¢:

1. Wprowadzenie: krotkie przypomnienie kluczowych faktéw z zycia Kopernika.
2. Projekcja filmu (ok. 24 min).
3. Rozmowa kierowana:
o ktore sceny sg zgodne z wiedzg historyczng?
o ktoére elementy majg charakter artystyczny lub symboliczny?
o jak film pokazuje relacje miedzy naukg a codziennymi obowigzkami
Kopernika?
4. Praca z materiatami zrédtowymi: odniesienie wybranych scen do rekopisu De
revolutionibus (faksymile, reprodukcije).

Efekt: uczen potrafi krytycznie oceni¢ przekaz filmowy i odnies¢ go do faktéw historycznych.

2. Gra edukacyjna ,,Sladami Kopernika” — systematyzacja wiedzy

Opis ogodiny:

Gra planszowa pefni funkcje podsumowujgca i ewaluacyjng. Uczniowie pracujg w zespotach,
rywalizujgc o punkty poprzez odpowiadanie na pytania, rozwigzywanie zadanh oraz
podejmowanie decyzji strategicznych.

Warianty realizacji:

wersja wielkoformatowa (plansza, pionki, kostki),

wersja klasowal/cyfrowa — plansza wy$wietlana na ekranie lub $cianie, pionki w
formie naklejek, karty gry do wydruku.
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/public/files/gra_plansza.jpg
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Przebieg gry (etapy STEM):

1. Wprowadzenie / problem: jak zaplanowac strategie, by zdoby¢ jak najwiece;j
punktow?

Badanie i odkrywanie: analiza zasad gry, losowosci (kostki) i wiedzy zespotu.
Projektowanie: wybor strategii (pytania vs punkty terenowe).

Testowanie i modyfikacja: zmiana strategii w trakcie gry.

Podsumowanie: oméwienie wynikow i odniesienie pytan do konkretnych zaje¢ z
cyklu.

akowbh

Efekt: nauczyciel uzyskuje informacje zwrotng o stopniu opanowania materiatu przez
uczniéw, a uczniowie porzadkujg wiedze w atrakcyjnej formie.

Uwaga: pomocne mogg by¢ rowniez inne publikacje gier, dostepne online np.:
https://kopernik.warmia.mazury.pl/wydrukuj-sobie-planszowke-wedrowki-z-mikolajem-
kopernikiem/

ETAP V - PODSUMOWANIE PROJEKTOWE

Cel etapu: integracja wiedzy, refleksja nad procesem uczenia sie oraz rozwijanie
kompetencji prezentacyjnych i zespotowych.

Zajecia podsumowujace — praca w grupach

Ze wzgledu na ré6znorodne formy realizacji cyklu, podsumowanie ma charakter elastyczny i
adaptowalny.

Proponowany przebieg:

1. Podziat na zespoty (3-5 oséb)
Kazda grupa losuje lub wybiera jeden z tematéw:
o ,Mikotaj Kopernik — naukowiec i kartograf”,
o ,0d obserwacji roslin po praktykowanie medycyny”,
o ,Jak nauka wplywa na codzienne zycie — wtedy i dzis”,
o ,Ktore kompetencje Kopernika sg aktualne we wspoétczesnym swiecie?”.
2. Praca projektowa
Zespoty opracowujg krétkg forme podsumowujaca:
o plakat,
o mapa mysli,
o mini-prezentacja,
o infografika.
3. Prezentacja wynikéw
Grupy przedstawiajg efekty pracy, a pozostali uczniowie zadajg pytania.
4. Refleksja i ewaluacja
Dyskusja moderowana:
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o €zego sie nauczylismy?
o ktére zajecia byty najbardziej angazujgce?
o jak mozna wykorzysta¢ zdobytg wiedze w przysztosci?
5. Ewaluacja formalna
Wypetnienie ankiet ewaluacyjnych przez uczniow i nauczycieli.

Efekt: uczen potrafi syntetyzowac¢ wiedze z réznych dziedzin, pracowac¢ zespotowo i
formutowac wnioski.

~ Ministerstwo
gg Edukacji Narodowej
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